







	 โพลีโคลนอลแอนติบอดีจำเพาะต่อสารคัดหลั่งของพยาธิใบไม้ตับอ่อน	 Eurytrema 
pancreaticum	 ผลิตโดยการปลูกภูมิคุ้มกันในหนู	 rat	 ด้วยสารคัดหลั่งจากการเลี้ยงพยาธิตัวเต็มวัย






























Eurytrema pancreaticum were	obtained	after	 immunization	of	 rat	with	Es-products	




99,	 89,	 83,	 81,	 78,	 68,	 57,	 54,	 52,	 43,	 37,	 29,	 17	 and	 12	 kDa	 respectively.	
Specificity	of	antibody	was	also	shown	by	immunoperoxidase	staining	method	with	
tissue	 of	 adult	 parasites	 E. pancreaticum.	 The	 immunostaining	 showed	 strong	
immunoreactive	staining	at	the	parenchyma,	the	excretory	bladder	and	its	branches,	
male	 reproductive	 organs,	 female	 reproductive	 organs	 and	 intermediate	
immunoreactive	 staining	 in	 caecal	 epithelium	 and	 the	 tegument	 tissue	 but	 no	
staining	in	the	muscular	tissue.		















 โรคพยาธิใบไม้ในตับอ่อน	 (Eurytremiasis) เกิดจากการติดเชื้อพยาธิ Eurytrema 
pancreaticum	(Class:	Trematoda,	Family:	Dicrocoeliidae)	ซึ่งเป็นโรคหนึ่งที่สร้างปัญหาให้
กับอุตสาหกรรมสัตว์เลี้ยงในประเทศไทย	 และในภาคพื้นเอเชียตะวันออกเฉียงใต้โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
โคและกระบือ	 ในประเทศเกาหลีได้มีการสำรวจอุจจาระของสัตว์ที่เป็น	 definitive	 hosts	 ของพยาธิ
ชนิดต่างๆ	 จำนวน	 13,685	 ตัว	 พบว่าสัตว์มีการติดเชื้อ	 E. pancreaticum สูงถึงร้อยละ	 29.7	










การติดเชื้อพยาธิจากโปรตีนใน	 ES	 materials	 ของพยาธิชนิดต่างๆ	 เช่น	 Schistosoma	 spp.,	
Fasciola	 spp.	 โปรตีนที่สำคัญคือ	 cathepsin	 L	 protease	 (Cat	 L),	 glutathione	 S	
transferase	 (GST)	 [3],	 paramyosin	 [4],	 fatty	 acid	 binding	 protein	 [5],	 leucine	










	 พยาธิ	 E. pancreaticum	 ตัวเต็มวัยที่ยังมีชีวิตเก็บจากท่อตับอ่อนของโคที่ถูกฆ่าจากโรง
ฆ่าสัตว์	แล้วนำพยาธิที่ได้มาล้างด้วยโซเดียมคลอไรด์	0.85%	เพื่อกำจัดสิ่งแปลกปลอมออก	จากนั้น
แบ่งพยาธิออกเป็น	 3	 กลุ่ม	 กลุ่มที่	 1	 นำพยาธิตัวเต็มวัยมาเก็บรักษาในไนโตรเจนเหลว	 เพื่อใช้ใน
การเตรียม	whole	body	extracted	protein	(WB-extracted	protein)	กลุ่มที่	2	นำพยาธิที่มี	
ชีวิตมาเลี้ยงในสารละลาย	 RPMI	 เพื่อเตรียม	 excretory-secretory	 products	 (ES-products)
1วารสารวิทยาศาสตร์	มศว	ปีที่	23	ฉบับที่	2	(2550)	
กลุ่มที่	 3	 นำพยาธิมารักษาสภาพใน	 4%	 paraformaldehyde	 และ	 0.5%	 glutaraldehyde	 ใน	
PBS	(0.1	M	phosphate	buffer	 saline,	pH	7.4)	ที่อุณหภูมิ	 4	องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา	2	
ชั่วโมง	 เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ	 4	 องศาเซลเซียสเพื่อเตรียมตัวอย่างสำหรับ	 immunoperoxidase	
stanining	
การเตรียมWB-extractedprotein
	 นำพยาธิตัวเต็มวัยที่เก็บรักษาไว้ในไนโตรเจนเหลว	 มาบดละเอียดใน	 homogenizied	
buffer	 (10	 mM	 Tris-HCl	 pH	 7.2,	 150	 mM	 NaCl,	 0.5%	 Triton-X	 100,	 10	 mM	
phenylmethylsulfonylfluoride,	10	mM	ethylenediaminetetra	 acetic	 acid)	แล้วนำไปแยก
โปรตีนด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงที่อุณหภูมิ	4	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	5	นาที	จากนั้นนำสารละลาย
ที่ได้ไปปั่นแยกตะกอนที่	 10,000	 g	ที่	 4	 องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา	 1	 ชั่วโมง	 แล้วเก็บสารละลาย
ส่วนบนไปวัดปริมาณโปรตีนด้วย	 Bio-Rad	 Protein	 Assay	 (Bio-Rad	 Laboratoryies,	 Inc.)	
และเก็บรักษาโปรตีนที่อุณหภูมิ	-20	องศาเซลเซียส	
การเตรียมES-products




























เกิดปฏิกิริยาในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา	 15	 นาที	 หยุดปฏิกิริยาโดยการเติม	 16.5%	 sulfuric	
acid	นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย	microtiter	plate	reader	ที่ความยาวคลื่น	492	นาโนเมตร	
การวิเคราะห์โปรตีนของพยาธิด้วยวิธี SDS-PAGE (sodium dodecyl sulphate-
polyacrylaminegelelectrophoresis)
	 นำ	35	µg	WB-extracted	protein	และ	1	µg	ES-products	ที่เตรียมจากพยาธิตัวเต็มวัย	





	 นำแผ่น	 gel	 ที่ผ่านการแยกโดย	 SDS-PAGE	มาย้ายโปรตีนไปยังแผ่น	 nitrocellulose	
ด้วยเครื่อง	 semidry	 blotting	 (Biometra,	 Fastblot	 B34)	 โดยผ่านกระแสไฟฟ้าคงที่	 0.8-1.0	
mA/cm2	ของพื้นที่	gel	เป็นเวลา	1	ชั่วโมง	นำแผ่น	nitrocellulose	ที่ได้มาแช่ในนมพร่องมันเนย	
5%	 ใน	 TBS-T	 (10	 mM	 Tris	 buffer	 saline	 pH	 7.4,	 10	 mM	 Tris-HCl,	 150	 mM	
NaCl,	0.05%	Tween	20)	ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา	2	ชั่วโมง	เพื่อกำจัดการจับแบบไม่จำเพาะของ
แอนติบอดี	จากนั้นนำมาทำปฏิกิริยากับเซรุ่มของหนูก่อนและหลังการฉีดกระตุ้นภูมิคุ้มกันในนมพร่อง
มันเนย	 1%	 ใน	 TBS-T	 เป็นเวลา	 12	 ชั่วโมง	 แล้วล้างด้วยนมพร่องมันเนย	 1%	 ใน	 TBS-T	
จำนวน	3	ครั้งๆ	ละ	 5	นาที	 แล้วทำปฏิกิริยากับ	HRP-goat	 anti-rat	 IgG	 ในนมพร่องมันเนย	
1%	 ใน	TBS-T	 เป็นเวลา	2	ชั่วโมง	ล้างด้วย	TBS-T	จำนวน	3	ครั้งๆ	ละ	5	นาที	 แล้วเติม	




	 นำพยาธิกลุ่มที่	 3	 ไปผ่านกระบวนการดึงน้ำออกด้วย	 70%,	 80%,	 90%,	 95%	 และ	
11วารสารวิทยาศาสตร์	มศว	ปีที่	23	ฉบับที่	2	(2550)	
100%	ethyl	alcohol	ขั้นตอนละ	2	ครั้งๆ	ละ	30	นาที	จากนั้นแช่พยาธิลงใน	xylene	2	ครั้งๆ
ละ	 30	 นาที	 และแช่ในสารผสมระหว่าง	 paraffin	 ต่อ	 xylene	 ในอัตราส่วน	 1:	 1	 และ	 pure	
paraffin	2	ครั้งๆ	ละ	30	นาที	 และสุดท้ายฝังใน	pure	paraffin	จากนั้นนำ	block	ที่ได้มาตัด
ด้วยเครื่อง	 microtome	 (Accu-Cut,	 SRM)	 ให้มีความหนา	 5-7	 ไมครอน	 และยึดติดแผ่น	
slide	 โดยการอุ่นที่อุณหภูมิ	 45	 องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา	 12	 ชั่วโมง	 หลังจากนั้นนำ	 slide	 มา
ละลายพาราฟินด้วย	xylene	2	ครั้ง	และเติมน้ำกลับเข้าเนื้อเยื่อโดยการแช่ใน	ethyl	alcohol	จาก	
100%	 จนถึงน้ำกลั่น	 จากนั้นทำลาย	 endogenous	 peroxidase	 โดยการแช่ใน	 3%	H2O2	 ในน้ำ
กลั่น	 เป็นเวลา	15	นาท	ีล้างด้วย	PBS	3	ครั้งๆ	ละ	5	นาที	จากนั้นนำ	slide	มาทำ	antigen	
retrieving	โดยการต้มใน	citrate	buffer	(10	mM	citrate	buffer	pH	6.0)	เป็นเวลา	15	นาที	




















10	 kDa	 ซึ่งแถบโปรตีนใน	 ES-products	 ส่วนใหญ่มีน้ำหนักโมเลกุลเท่ากับแถบโปรตีนใน	 WB-
extracted	protein	ยกเว้นแถบโปรตีนที่	9	kDa	ไม่พบใน	WB-extracted	protein	(ตารางที่	1)	
	 จากการนำ เซรุ่ มหนู	 ra t	 ที่ ปลูกภูมิคุ้ มกันด้ วย	 ES-produc ts	 ของพยาธิ	
E. pancreaticum	 ตัวเต็มวัยมาตรวจหา	 titer	 ของแอนติบอดีด้วยวิธี	 indirect	 ELISA	 พบว่า
เซรุ่มหนูที่ปลูกภูมิคุ้มกันครั้งแรก	และเซรุ่มหนูที่ถูกกระตุ้นภูมิคุ้มกันครั้งที่	1	และ	2	มีค่า	titer	ของ
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แอนติบอดีเท่ากับ	 1:	 200,	 1:	 12,800	 และ	 1:	 25,600	 ตามลำดับ	 และเมื่อนำ	 ES-products	
และ	WB-extracted	protein	ของพยาธิ	E. pancreaticum	ตัวเต็มวัยมาวิเคราะห์ด้วย	Western	
immunoblotting	โดยใช้เซรุ่มหนูที่ผ่านการกระตุ้นครั้งที่	2	พบว่า	ES-products	มีแถบโปรตีนที่ให้
ผลบวกจำนวน	 5	 แถบ	 (รูปที่	 1B)	 ที่น้ำหนักโมเลกุล	 140,	 52,	 37,	 17	 และ	 12	 kDa	 และ	

































ตารางที่ 1 แสดงน้ำหนักโมเลกุลของแถบโปรตีนจาก	ES-products	 (ES)	 และ	WB-extracted	
protein	 (WB)	 ที่ผ่านการแยกขนาดด้วย	 12.5%	 SDS-PAGE	 ย้อมด้วยเทคนิค	
silver	 staining	 และ	 Western immunoblotting	 โดยใช้โพลีโคลนอลแอนติบอดีที่
จำเพาะต่อ	ES-products	ของพยาธิ	E. pancreaticum  
Silverstaining Westernimmunobloting
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สืบพันธุ์	 (reproductive	 organs)	 เพศผู้	 ได้แก่	 อัณฑะ	 (testis)	 และ	 seminal	 vesicle	 (รูปที่	




	 เนื้อเยื่อปกคลุมร่างกายทำหน้าที่ปกคลุมผิวด้านนอกของตัวพยาธิซึ่งแบ่งออกเป็น	 2	 ชั้น
คือ	ชั้นนอก	(syncytial	layer)	และชั้นใน	(tegumental	cell	layer)	ที่อยู่ใต้ชั้นกล้ามเนื้อ	โดยมี
แขนงของเซลล์	 (cytoplasmic	processes)	 เชื่อมเนื้อเยื่อทั้งสองชั้นเข้าด้วยกัน	 [9]	จากการศึกษา
ด้วยกล้องจุลทรรศน์กำลังขยายสูงพบตะกอนสีกระจายตัวอยู่ทั้งภายในไซโตพลาซึมและในเมมเบรน
รวมทั้งรอบๆ	 หนาม	 (spine)	 ของเนื้อเยื่อปกคลุมร่างกายชั้นนอก	 และในไซโตพลาซึมของเซลล์
เนื้อเยื่อปกคลุมร่างกายชั้นใน	(รูปที่	2C-D)	





epithelial	 cells)	 โดยมีความเข้มที่	 cytoplasmic	 lamellae	 ที่ยื่นเข้าไปภายในช่องว่างของลำไส้








ร่างกาย	 โดยเฉพาะอย่างยิ่งเซลล์ที่อยู่ชิดกับลำไส้	 ท่อระบบขับถ่าย	 และเนื้อเยื่อปกคลุมมีความเข้ม
มากที่สุด	(รูปที่	2B-D,	3A-F,	4A-F)		
	 พยาธิชนิดนี้เป็น	 hermaphrodite	 ซึ่งมีอวัยวะสืบพันธุ์ทั้งสองเพศในตัวเดียวกัน	 ซึ่ง
อวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้ที่ให้ผลบวกของปฏิกิริยาคือ	 อัณฑะ	 seminal	 vesicle	 และเซลล์อสุจิ	
(spermatozoa)	 (รูปที่	 2B,	 3A-B)	 โดยในอัณฑะพบที่เยื่อหุ้มเซลล์และไซโตพลาซึมของ	
epithelial	 cells,	 spermatogonia,	 spermatocyte,	 spermatid	 และเซลล์อสุจิ	 (รูปที่	 3C-D)	
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และใน seminal	 vesicle	 พบตะกอนในไซโตพลาซึมของเซลล์เยื่อบุของ	 seminal	 vesicle	 และ
เซลล์อสุจิที่บรรจุอยู่ภายใน	(รูปที่	3A-B)		
 อวัยวะสืบพันธุ์เพศเมียพบตะกอนสีอยู่ในรังไข่	 Mehlis’	 gland-ootype	 complex	
มดลูก	(รูปที่	4C-E)	และ	vitelline	gland	(รูปที่	2B,	2D,	4A-B)	โดยในรังไข่พบตะกอนใน	
ไซโตพลาซึมโดยเฉพาะบริเวณชิดกับเยื่อหุ้มเซลล์ของ	 oogonia	 เข้มที่สุด	 developing	 oocyte	 มี
ความเข้มปานกลาง	 และ	mature	 oocyte	 เข้มน้อยที่สุด	 (รูปที่	 4E)	 สำหรับ	Mehlis’	 gland-
ootype	complex	พบตะกอนในไซโตพลาซึมและแขนงของ	Mehlis’	gland	cell	(รูปที่	4F)	ส่วน
มดลูกนั้นพบตะกอนในไซโตพลาซึมของเซลล์เยื่อบุทั้งส่วนที่อยู่ภายใน	 (รูปที่	 4F)	 และภายนอก	
(รูปที่	2B,	4A)	Mehlis’	gland	ตลอดจนเปลือกไข่และสิ่งคัดหลั่งที่อยู่ภายในท่อของมดลูก	(รูปที่	
2B,	4A)	และใน	vitelline	gland	พบตะกอนในไซโตพลาซึมของ	 intermediate	vitelline	cell	




รูปที่2		 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ของเนื้อเยื่อพยาธิ	 E. pancreaticum	 ย้อมด้วยวิธี	
immunoperoxidase	staining	




	 B)		 ภาพกำลังขยายต่ำของพยาธิตัดผ่านอัณฑะ	 และ	 ventral	 sucker	 (Vs)	 โดยใช้เซรุ่ม
ของหนูที่ปลูกภูมิคุ้มกัน	 แสดงการสะสมตะกอนสีในเนื้อเยื่อต่างๆ	 ของพยาธิ	 ได้แก่	
เซลล์ค้ำจุน	(Pc),	ท่อระบบขับถ่าย	(Bl),	ลำไส้	(Ca),	อัณฑะ	(Te),	มดลูก	(Ut),	
vitelline	gland	(Vg)	และเนื้อเยื่อปกคลุม	(Tg)	
 C,	D)ภาพกำลังขยายสูงบริเวณเนื้อเยื่อปกคลุมด้านหลัง	 (C)	 และด้านหน้า	 (D)	 แสดงการ
สะสมตะกอนสีในผิวส่วนนอกและบริเวณรอบๆ	 หนาม	 (Sp)	 ของชั้นนอกของเนื้อเยื่อ































ของ	 ventral	 sucker,	 ท่อระบบขับถ่าย	 (Bl),	 ลำไส้	 (Ca),	 seminal	 vesicle	 และ
เนื้อเยื่อปกคลุม	(Tg)	
	 B)	 ภาพขยายบริเวณ	 seminal	 vesicle	 แสดงการสะสมตะกอนสีในเซลล์อสุจิที่สะสมอยู่
ภายใน	seminal	vesicle	ที่มีกล้ามเนื้อ	(Mu)	หนาล้อมรอบ	และเซลล์ค้ำจุน	(Pc)	ทั้ง
ภายในและภายนอก	seminal	vesicle	
 C,	D)	ภาพกำลังขยายปานกลาง	 (C)	 และสูง	 (D)	 บริเวณอัณฑะของพยาธิ	 แสดงการสะสม
ตะกอนสีในเซลล์ค้ำจุน	 (Pc),	 spermatogonia	 (Sg)	 และเซลล์เยื่อบุ	 (Ep)	 ที่อยู่ชิด	
basement	 membrane	 (Bm)	 ของอัณฑะ	 และ	 spermatocyte	 (Sc),	 spermatid	
(St),	เซลล์อสุจิ	(Sz)	และ	deciduas	body	(Db)	ที่อยู่ภายในอัณฑะ	
	 E)		 ภาพกำลังขยายสูงบริเวณลำไส้	 (Ca)	 ของพยาธิ	 แสดงการสะสมตะกอนสีในเซลล์ค้ำจุน	
(Pc)	 ที่อยู่ด้านนอกลำไส้	 และที่	 cytoplasmic	 lamellae	 (La)	 ของเซลล์เยื่อบุลำไส้	
(Ep)	 ในขณะที่ไซโตพลาซึมและแขนงเซลล์	 (Cp)	 ของเซลล์เยื่อบุ	 และกล้ามเนื้อ	
(Mu)	ให้ผลลบของปฏิกิริยา	




รูปที่4 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ของเนื้อเยื่อพยาธิ	 E. pancreaticum	 ย้อมด้วยวิธี	
immunoperoxidase	staining	
 A,	B)	ภาพกำลังขยายต่ำ	 (A)	 และสูง	 (B)	 บริเวณ	 vitelline	 gland	 ของพยาธิ	 แสดงการ
สะสมตะกอนสีในเซลล์ค้ำจุน	 (Pc),	 ท่อระบบขับถ่าย	 (Bl),	 มดลูก	 (Ut),	 ไข่	 (Eg)	
ภายในมดลูก	 เนื้อเยื่อปกคลุม	 (Tg)	 และ	 vitelline	 gland	 (Vg)	 ซึ่งเมื่อเพิ่มกำลัง
ขยายพบว่าตะกอนสีเข้มมากใน	 mature	 vitelline	 cells	 (Ma)	 ปานกลางใน	
intermediate	vitelline	cells	(It)	และให้ผลลบใน	immature	vitelline	cells	(Im)	
	 C)		 ภาพกำลังขยายปานกลางบริเวณ	 Mehlis’	 gland	 ของพยาธิ	 แสดงการสะสมตะกอนสี
ในเซลล์ค้ำจุน	 (Pc),	 Mehlis’	 gland	 (Mg),	 seminal	 receptacle	 (Sr),	 รังไข่	
(Ov)	และ	เนื้อเยื่อปกคลุม	(Tg)	แต่ไม่พบตะกอนสีในกล้ามเนื้อ	(Mu)	
	 D)		 ภาพขยายบริเวณ	 seminal	 receptacle	 แสดงการสะสมตะกอนสีในเซลล์ค้ำจุน	 (Pc),	
epithelial	 cells	 (Ep)	 ของ	 seminal	 receptacle	 และเซลล์อสุจิ	 (Sz)	 ที่สะสมอยู่
ภายใน	ในขณะที่กล้ามเนื้อ	(Mu)	ที่หุ้มด้านนอกให้ผลลบ	
	 E)		 ภาพขยายบริเวณรังไข่	 แสดงการสะสมตะกอนสีในเซลล์ค้ำจุน	 (Pc),	 เซลล์	 oogonia	
(Oc1)	 ที่อยู่ติดกับ	 basement	 membrane	 (Bm)	 ให้ผลบวกเข้มที่สุด	 เซลล์	







 จากการใช้เซรุ่มของหนูที่ปลูกภูมิคุ้มกันตรวจหาแถบโปรตีนจาก	 ES-products	 และ	
WB-extracted	 protein	 พบว่ามีแถบโปรตีนที่ให้ผลบวกจำนวน	 5	 และ	 19	 แถบตามลำดับ	 ใน
จำนวนนี้มีโปรตีนเพียง	 4	 แถบ	 (52,	 37,	 17	 และ	 12	 kDa)	 ที่ให้ผลบวกตรงกันในโปรตีนจาก	
ES-products	 และ	 WB-extracted	 protein	 ซึ่งโปรตีนทั้ง	 4	 แถบนี้น่าจะเป็นโปรตีนที่มีความ
จำเพาะกับแอนติบอดีที่ผลิตได้	 และพบแถบโปรตีนที่ให้ผลบวกจำนวน	 1	 แถบ	 (140	 kDa)	 จาก	
ES-products	 แต่ให้ผลลบใน	 WB-extracted	 protein	 ในขณะที่พบแถบโปรตีนนี้ใน	 WB-




83	 และ	 81	 kDa)	 จาก	 WB-extracted	 protein	 ที่ให้ผลบวกแต่ไม่พบแถบโปรตีนเหล่านั้นใน	
ES-products	ซึ่งเป็นไปได้ว่าโปรตีนทั้ง	2	กลุ่มนั้นเกิดปฏิกิริยาข้ามโปรตีนเนื่องจากแอนติบอดีมีการ
จับกับโปรตีนเหล่านี้แบบไม่จำเพาะ	 เช่น	 การมี	 epitope	 ร่วมกับโปรตีนอื่น	 ประกอบกับ	 ES-
products	นั้นอาจมีสาร	 glycoprotein	ปะปนอยู่และไม่มีการสลาย	 carbohydrate	ก่อนนำไปปลูก
ภูมิคุ้มกันซึ่งอาจมีแอนติบอดีที่จำเพาะต่อ	carbohydrate	epitope	อยู่ทำให้เกิดปฏิกิริยาข้ามกับแถบ




หลั่งออกมาในปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับโปรตีนใน	 ES-products	 ทั้งหมด	 ทำให้ระดับแอนติบอดีที่
จำเพาะต่อโปรตีนเหล่านี้มีปริมาณต่ำและไม่สามารถใช้ในการตรวจหาแถบโปรตีนเหล่านี้ได้ด้วยวิธีการ
ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้	 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในพยาธิใบไม้ตับ	 Fasciola gigantica	 ที่พบว่ามี
โปรตีนจำนวน	 14	 แถบจาก	 WB-extracted	 protein	 ซึ่งสามารถตรวจสอบได้ด้วยเซรุ่มของวัวที่
ติดเชื้อพยาธิตามธรรมชาติ	 ในจำนวนนี้มี	 11	 แถบที่พบใน	 tegument-extracted	 protein	 (TE-
protein)	และแถบโปรตีนเหล่านี้มีน้ำหนักโมเลกุลอยู่ระหว่าง	17	ถึง	97	kDa	ซึ่งมีความเข้มมากที่
น้ำหนักโมเลกุลระหว่าง	 47-66	 kDa	 และพบเพียง	 7	 แถบใน	 ES-products	 และแถบโปรตีนที่มี
ความเข้มมากอยู่ระหว่าง	26	และ	27	kDa	[10]		
 จากการใช้เซรุ่มของหนูที่ปลูกภูมิคุ้มกันเพื่อตรวจหาตำแหน่งที่พบ	 ES-products	 ใน
เนื้อเยื่อชนิดต่างๆ	นั้น	พบว่ามีตะกอนสีส้มแดงของปฏิกิริยาระหว่าง	HRP	และ	substrate	กระจาย
ในเนื้อเยื่อปกคลุมซึ่งเป็นโครงสร้างที่สัมผัสโดยตรงกับสิ่งแวดล้อมภายนอกตัวพยาธิซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาในพยาธิ	 F. gigantica	 [10]	 และจากการศึกษา	 TE-protein	 ในพยาธิ	 F. gigantica
พบว่าเป็นโปรตีนที่มีน้ำหนักโมเลกุล	28.5	kDaพบได้ทั้งพยาธิตัวอ่อนและตัวเต็มวัยโดยพบกระจาย
ตัวอยู่ในชั้นในและชั้นนอกของเยื่อปกคลุมร่างกายของพยาธิ	[11]	ส่วนโปรตีนที่มีน้ำหนักโมเลกุล	66	
kDa	 นั้นพบใน	 tegumental	 membrane	 ของพยาธิตัวเต็มวัย	 [12]	 และจากการศึกษาในพยาธิ	
11วารสารวิทยาศาสตร์	มศว	ปีที่	23	ฉบับที่	2	(2550)	
F. hepatica	 พบว่า	 tegumental	 antigen	 encoding	 gene	 มีการกระจายตัวในเนื้อเยื่อปกคลุม





จากเซรุ่มของหนูที่ปลูกภูมิคุ้มกัน	 เช่นเดียวกับลำไส้ของพยาธ ิ F. gigantica	 [10]	 และแอนติเจนที่
สำคัญที่ผลิตจากลำไส้	 คือ	Cat	 L	 ซึ่งพบการกระจายอย่างหนาแน่นในเยื่อบุลำไส้ของพยาธิทุกระยะ	
[18,	19],	Cat	B	ในพยาธิ	F. hepatica	พบการกระจายใน	secretory	vesicle	ภายในเยื่อบุทาง
เดินอาหารของพยาธิทุกระยะของการเจริญเติบโต	[20-22]		
	 ระบบขับถ่ายเป็นระบบที่ทำหน้าที่ขับถ่ายของเสียจากกระบวนการ	 metabolism	 เช่น	




ทั่วไปของร่างกาย	 เช่น	 fatty	 acid	 binding	 protein	 (FABP)	 [5]	 และ	 glutathione	 S	
transferase	 (GST)	 ใน	 F. gigantica	 ซึ่งพบมากในเซลล์ค้ำจุนแต่ก็สามารถพบได้ในเซลล์เยื่อบุ
ของท่อระบบขับถ่าย		





protein	 B	 เป็น	 eggshell	 precursor	 protein	 หลัก	 และมีน้ำหนักโมเลกุล	 31	 kDa	 [24]	
vitelline	protein	C	มีน้ำหนักโมเลกุล	16-17	kDa	[25]	และ	vitelline	protein	A	มีน้ำหนัก




มีการสร้างและสะสมสารชนิดเดียวกันกับที่คัดหลั่งจากอวัยวะอื่นๆ	 เช่น	 GST	 ในพยาธิ	
S.mansoni	และ	F. gigantica	[3,	27]	และ	FABP	ในพยาธิ	F. gigantica	[5]	และ	Cat	B	
ในพยาธิ	S.mansoni	[14]
	 อย่างไรก็ตามการศึกษาในครั้งนี้พบแถบโปรตีนจำนวน	 4	 แถบ	 (52,	 37,	 17	 และ	 12	
kDa)	 ที่พบใน	 ES-products	 และสามารถตรวจสอบด้วยเซรุ่มของหนูที่ปลูกภูมิคุ้มกันจาก	 ES-
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